PAGE  
7
Protokoll zu Versuch 57

26.01.2005

Amrei Wollensack







         Gruppe Nr.:15

Stefanie Spönemann


Versuch Nr.: 57







  Datum: 26.01.2005

Thema:

Dampfdruck von Flüssigkeiten (Clausius-Clapeyron´sche Gleichung)
Ziel des Versuchs:

Bestimmung der Verdampfungsenthalpie von Wasser Im Temperaturbereich zwischen 0°C und 20°C.
Theorie zum Versuch:

Als Dampf bezeichnet man ein Gas mit einer Temperatur in der Nähe seines kritischen Punktes. Also wird der Dampf in dieser Phase durch leichte Volumen- oder Temperaturänderungen kondensiert.
Wenn sich eine Flüssigkeit in einem geschlossenen System befindet, verdampft diese solange, bis sie mit ihrem Dampf im dynamischen Gleichgewicht steht. Diesen maximal möglichen Dampfdruck bezeichnet man als Sättigungsdampfdruck. Dieser bleibt bei jeglicher Volumenänderung konstant. Wenn jedoch die Temperatur verändert wird, steigt der Sättigungsdampfdruck mit jener monoton und beschleunigend an.
Beim Verdampfen verlassen die Moleküle die Flüssigkeitsoberfläche. Die dazu benötigte Energie wird der Flüssigkeit durch die Verdampfungsenthalpie gegeben. Diese Energie wird in Form von Kondensationswärme beim Kondensieren wieder frei.

Zustandsdiagramm von Wasser

Die Beziehung von Druck und Temperatur eines gesättigten Dampfes wird nach Clausius und Clapeyron mathematisch beschrieben. Die August´sche Gleichung liefert unter Näherungen die davon integrierte Form:

	p = const. * exp (-ΔHv / R * 1/T)


Bei der Clausius-Clapeyron´sche Gleichung betrachtet man über einen kleinen Temperaturbereich die Verdampfungsenthalpie eines Stoffes als konstant. Somit hängen Druck und Temperatur wie folgt zusammen:

	ln p = -ΔHv / R * 1/T + const.


Dies entspricht einer Geraden, also:
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	y = m * x + b


Die erste Gleichung ist wegen ihrer physikalischen Vereinfachung nur begrenzt gültig. Durch Logarithmieren erhalten wir die zweite Gleichung, die die hinreichende Genauigkeit beschreibt. Dies ist erlaubt, weil die Dampfdruckkurve in der Regel nur in einem bestimmten Temperaturbereich benötigt wird.
Aus der Steigung der zweiten Gleichung kann die Verdampfungsenthalpie ΔHv bestimmt werden.

Die relative Luftfeuchtigkeit ist das Verhältnis zwischen der absoluten Luftfeuchtigkeit und deren maximalen Feuchte. Sie steht also für den relativen Sättigungsgrad der Luft. Die relative Luftfeuchtigkeit wird demzufolge auch in Prozent angegeben. Bei 100% relativer Luftfeuchtigkeit ist die Luft vollständig mit Wasserdampf gesättigt, bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50% enthält sie nur die Hälfte der Wassermenge, die sie bei der entsprechenden Temperatur maximal aufnehmen kann. Wird der Sättigungsgrad von 100% überschritten, so schlägt sich überschüssige Feuchtigkeit als Kondenswasser nieder. Mit steigender Temperatur nimmt die zur Sättigung benötigte Wasserdampfmenge zu. Das heißt, dass die relative Luftfeuchtigkeit eines gegebenen Luftvolumens bei Erwärmung abnimmt.

Versuchsaufbau:
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Die Kältebäder werden einmal aus einer Mischung von Eis, Kochsalz und Wasser (0°C), das zweite mal aus einem Eis-Wasser-Gemisch und das dritte mal aus Leitungswasser und Eiswasser (oberhalb von 0°C) hergestellt. Damit die Temperatur der Kältebäder gleichmäßig verteilt ist, wird ein Magnetrührer benutzt.

Um die kleinen Drücke genauer messen zu können, wird als Messflüssigkeit Öl anstatt Quecksilber benutzt, da es eine Wesentlich kleinere Dichte hat. 

Der Druck wird durch die Höhendifferenz Δh zwischen den Manometerschenkeln angegeben. Da wir nicht, wie in früheren Versuchen, Quecksilber  sondern Öl als Messflüssigkeit benutzten, müssen wir Δh beim Ölmanometer um den Faktor p(Hg)/ p (Öl) erhöhen. Dadurch ergibt sich folgende Gleichung:

	Δh (Öl) / Δh (Hg) = p (Hg) / p (Öl)


Die Dichte des hier verwendeten Öls beträgt bei 20°C 0,891 g * cm-3. Die Dichte Des Quecksilbers beträgt bei der gleichen Temperatur 13,5462 g * cm-3.

Versuchsdurchführung:
Zuerst wird der Zweihalskolben zur Hälfte mit destilliertem Wasser gefüllt und mit der Glasapparatur verbunden. Anschließend wird aus der Apparatur der größte Teil der Luft abgesaugt. Danach wird in der Kristallisierschale ein Eis-Kochsalzgemisch hergestellt (ca. 15°C), der Kolben bis oberhalb des Wasserspiegels eingetaucht und der Magnetrührer angestellt.

Nach dem teilweisen Ausfrieren des Wassers im Kolben wird etwa 15 Sekunden lang nochmals Gas über dem Wasser abgesaugt; dann wird die Verbindung zur Pumpe geschlossen und das Eis-Kochsalzbad durch ein Eis-Wasser-Gemisch ersetzt. Wenn sich der Dampfdruck in der Apparatur nicht mehr ändert werden Druck und Temperatur notiert.


Dies wird mit sechs verschiedenen Kältebädern zwischen 0°C und 20°C durchgeführt.

Beobachtung:

	Temperatur 

[°C]
	Δh [mm Öl]

	0
	47

	3
	79

	6
	98

	9
	118

	12
	157

	16
	198

	20
	251



Jetzt müssen die Temperaturen von °C in Kelvin und die Drücke von mm Öl in mbar umgerechnet werden.

Formeln:

	T[K] = t [°C] + 273,15



Für die Umrechnung von Δh [mm Öl] in mbar müssen zuerst die Werte in Δh [mm Hg] erstellt werden.

	Δh (Öl) / Δh (Hg) = p (Hg) / p (Öl)
· Δh (Hg) = Δh (Öl) * p (Hg) / p (Öl)


· mit
p (Öl)  = 0,891 g * cm-3
p (Hg) = 13,5462 g * cm-3






gilt: 
1 mm Hg = 1 mm Öl * 0,891/13,5462

· und es gilt:

1 mm Hg = 1 Torr

· 760 Torr = 1013,25 mbar

·     1 Torr = 1,333222 mbar
	T[K]
	Δh [mm Hg]
	p [mbar]

	273,15
	3,09119
	4,12124251

	276,15
	5,19583
	6,92719486

	279,15
	6,44546
	8,59322907

	282,15
	7,76086
	10,3469493

	285,15
	10,32589
	13,7667037

	289,15
	13,02246
	17,3618302

	293,15
	16,50827
	22,0091887


	1/T
	ln p

	0,00366099
	1,4161547

	0,00362122
	1,93545495

	0,0035823
	2,15097458

	0,00354421
	2,33669172

	0,00350693
	2,6222529

	0,00345841
	2,85427413

	0,00341122
	3,09146004




